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(1) ディスク状粒子を偏平回転楕円体でモデル化し、その回転運動を BCF 法を用いて計算し、粒子配向場の統計
平均を用いて評価した応力テンソルを介してマクロ流動計算をカップリングする比較的低計算負荷のミク
ロ・マクロシミュレーション方法を提案している。特に、工学的に重要となる濃厚分散系に対しては、計算
負荷の増大を抑え、粒子間相互作用を考慮する方法として、平均場ポテンシャルを導入することで、複雑な
流れ場に対する濃厚分散系の数値シミュレーションを実現している。	 
(2) 高分子融液およびディスク状粒子希薄分散系について、押出成形機内流れのミクロ・マクロシミュレーショ
ンを行い、実験や連続体力学的手法により得られているものと同様の流動現象を予測できることを示すこと
により、本シミュレーション手法の妥当性を確認している。また、配向分布を評価するサンプル点において
のみミクロシミュレーションを行う粒子数を増加させることで、計算精度を維持したまま計算負荷を低減す
る方法を提案している。	 
(3) ここで提案されたミクロ・マクロシミュレーション手法を適用し、さらに溶媒の蒸発を考慮してディスク状
粒子濃厚分散系のコーティング流れの数値解析を行い、一旦配向緩和が進んだ後に、溶媒蒸発による粒子間
相互作用の増大により再配向が起きる現象を見出した。さらに、流れに沿った配向変化や配向度の膜厚方向
分布を得ている。再配向がどの位置で起きるのか、あるいは、どの程度の配向角のばらつきが生じるのかを
予測することは、機能性膜の機能性発現を予測した成形プロセスのデザインに有用であるが、これらを実験
によって測定することは困難なものであり、本数値解析の有用性は高い。	 
	 
	 
	 以上のように、本論文は、比較的計算負荷の低いミクロ・マクロシミュレーション手法を提案し、複雑な流れ場に
おいて、粒子の配向挙動や配向分布などの従来の連続体力学的手法では得られないミクロ情報と流れ場との関係を解
明することに成功しており、学術的価値も高く、その成果は工学分野において有用である。	 
	 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
